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L» Invention conceme les circuits de modulation h haute 
frequence ei, notamment, un circuit de modulation h haute fre- 
quence deetin^ auz disposliifs d'dlectrochirurgie. Ces disposi- 
tifs utilisent de I'^nergi-e & haute frequence pour la section 
5 . et la coagulation de tissue au cours d* operations chirurgicales • 
lis appliquent uh courant altematif h haute frequence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts, 
h des electrodes comprenant gen^ralement une sonde active et 
une plaque de dispersion appel^e g^neralement "plaque de 

10 patient". 

Deux types de courant sont prihcipalement utilises, 
I'un ppur les operations de coupe et I'autre pour la coagula-- 
tion. Le. couranti optljaal; de coupe est constitue par une onde 
ehtretenue produite par ie dispositif d^eiectrochirurgio. Pour 

15 des' operations de coupe deilcates, un arc doit dtre mailitenu 
entre la sonde active et le patient. Lore de l^application 
d'un arc entretenu ^ grande puissance, les cellules des tissus 
se volatilisenti de sorte que la sonde realise une coupe nette 
& la surface du tissu but laquelle elle est d.eplacee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant- 4_e coupe est transfolme 

en Ijnpjalsions. L'hemostaee est d*autant pi us '^grand.e et l^effet 
de coupe d'autant reduit que le coefficient d' utilisation est 
faible. Ce coefticient est determine par le rapport de la 
duree utile des impulsions h leur duree totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il est' necessaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coefficient d' utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et moins de gjC. L* augmentation du temps de coupure, 
c*est-&-dire la diminution du coefficient d» utilisation, pernet 
un bon refroidlsseiaent des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

JO tion des cellules. Gependant, une puissance suffisante doit 6tre 
appliquee pour coaguler les vaisseaux sangoins a'decouvert. 

Suivant 1» utilisation prevue, le chirurglen choisit les 
deux electrodes parmi diverses formes d«eiectrodes disponibles. 
la sonde active choisie par le« chirurgien peut avoir des dimen- 

35 Simons variant entre celles d'une paire de pinces ou d'un/bis- 
toUri, et celles d'une aiguille fine. L'aire de la surface de 
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eontdct "de la sonde et le type de tissu k tralter eont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance n^ces- 
saire k la coupe du tissu ou k la coagulation des vaisseaux 
sangulns contigus au champ op^ratoire. 

Les'dispositifs d« Electro chirurgie de I'art antdrieur 
mettent en oeuvre les proc^dds de fonctionnement des ^cla^urs 
ou des tubes k vide pour obtenir des puiseancbs, k haute fre- 
quence, de plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreuses 
annees, le g^n^rateur du courant de coagulation est du type k 
eclateul-. Dh oscillateur a ^clateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance k faible coefficient d» utilisation, 
tout en maintenant una puissance moyenne d' environ 120 watts. 
Cependant, de tels precedes proviquent 1' apparition de bruits 
blancs alors qu'un spectre d'une grande purete est souhaitable 
pour les dispositifs d'eiectrochirurgie, notamment en raison 
du fait que I'dquipement ^lectronique des hfipitaux est de plus 
en plus important. Les dispositifs k tube k vide peuvent pr6- 
duire une puissance de plusieurs centaines de watts k des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 
faible et leursQrete de fonctionnement est tres inferieure k 
ceUe des circuits k semi-conducteurs existant actuellement . 
L'avfenement des dispositifs k semi-conducteurs a montre que 
les transistors actuels ne peuvent produire les fortes pointea 
de courant demandees dans certalnes conditions. Par consequent, 
11 est necessaire d'augmenter le coefficient d'utilisatlon pour 
Obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le dispositif est 
utilise pour la coagulation. Un faible coefficient d'utilisa- 
tion est necessaire k la reduction de cet effet de coupe en 
mode de coagulation. 

La puissance demandee varie selon que ia sonde active 
forme un arc ou entre physiquement en contact avec lea tissus 
et elle depend egalement de la densite utile de courant passant 
dans le champ operatoire et determinee par I'aire de 3a surface 
de contact de la sonde. Ia totalite^Ses dispositifs d-eiectro- 
chirurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplitude 
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pour falre varler la puissance de coagulation. Etant donne 
qu*un falble coefficient d» utilisation provoque une diminution 
de l»effet de coupe, 11 est souhai table de falre varler ce 
coefficient d» utilisation en fonction de la charge, plutdt que 
5 1' amplitude. 

invention concenie un circuit de commando d' impulsions 
. d»un dispositlf d'^lectrochirurgie, destine k falre varler le 
coefficient d*utllisation d»un signal de sortie moduli par 
impulsions. Ce signal de sortie est appliqu^ h plusieurs ^lec- 

tO trodes en contact avec un patient. La tension entre cos Elec- 
trodes est avantageusement ^ chant illonn^e par un dlviseur capa- 
dtlf de tension, et elle commando un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre lea Electrodes dEpasse une valeur prddE- 
termlnEe, le circuit de seuil, constituE avantageusement par 

15 Une bascule de Schlmdt, produit un signal qui est appliquE au 
modulateur du disppsltif d'Electrochirurgie. La presence oU 
1» absence de ce signal determine le coefficient d» utilisation 
des impulsions produit es par le dispositlf. Le circuit de 
seuil pent Stre connects sElectivement au modiaateur, de manife- 

20 re h pemettre ou empScher samise.en oeuvre selon I'utillsa- 
tion. ' ■ ■ 

Le dispositlf d'Electrochirurgie peut Egalement Stre 
manlpulE par un opErateur qui rhgle ainsi la puissance moyenne 
eri produisant un signal de sortie moduli par impulsions prEsen- 
25 tant une amplitude constants et un coefficient d* utilisation 
variable. \ 

L* invention sera dEcrlte plus en detail en regard des 
dessins annexes a tltre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesqviels : 

30 la figure 1 est un schema d»un dispositlf d 'Elect ro- 

chlrurgie comportant le circuit de commando par impulsions 

selon 1' invention; et 

la figure 2 est un, schEma du ciixult de commando par 

impulsions du dispositlf de la figure 1 • 
35 ^ La figure 1 reprEaente un dispositlf d'electrochirurgie 

camprenant le circuit de commando par impulsions selon I'inven- 
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tlon. Ce dispositlf comporte un osclllateur 10 qui prodult ua 
signal a haute frequence se pr^sentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est appllqu^ h I'entr^e d'un ampllfica- 
teur 12 command^ par un modulateur 14, de mani^re que ledit 
signal solt moduli par impulsions. Un op^rateur peut interve- 
nir sur un Element 16 de oommande pour choisir le mode souhaitd 
de modulation oohvenant aux fonctlons chirurgicales de coupe, 
de coupe avec Wmostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d'onde du signal et de son coefficient 
d» utilisation. Un amplificateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de 1» amplificateur 12 ^ un niveau 
d' environ 400 watts. Ces signaux sont transmis par un transfor- 
mateur 20 h deux Electrodes en contact, avec le patient, k 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 
15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1' operation chlrur- 
gicale. La sonde active 22 est utilises pour 1» execution des 
interventions chirurgicales. 

L'une des caract^ristiques du circuit selon 1' invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en s^rie 
20 entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
asaument la fonction d'un diviseur de tension destine a Echan- . 
tlllonner la difference de potentiel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. II convlent de noter que d'autres types de divlseurs 
de tension, tels que d6ux resistances ou d'autres elements, 
25 peuvent egalement aonvenir h la place des condensateurs.' Les 
bomea d'entree d'un circuit 32 de souil sont connect^es aux 
bomes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqude 
h. I'entre'e de ce circuit 32 est la m§me que celle presente aux 
bomes du condensateur 30. 
30 Le circuit 32 de seull est destine a produire un signal 

de sortie lorsque son signal d« entree dEpasse une amplitude 
predeterminee. Ce signal d'entrEe est d'une amplitude basse ou 
eievee selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en contact avec 
35 le patient 26, la tension presente aux bomes du condensateur 
30 est eievee et suffisante pour que le circuit 32 de seull 
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produlse tin Blgnal. Ce demler est transmls par un circuit 34 
de validation au modulateur 14. Le circuit 16 de commande 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu'un op^rateur 
r&gle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est ddclenohd de nanlfere k permettre au signal de 
sortie du circuit de seull d'atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut Stre r^gl^ de manifere 
k moduler le signal k un coefficient d» utilisation de 20j6, par 
exemple, en I'absence d'un signal de sortie du circuit de seuil. 

10 Cofflme ddcrit plus en detail ci-aprfes, la presence d'un signal 
de aeuil a pour effet de r^duire le coefficient d« utilisation 
du signal k haute frequence, par exemple de 20 k 5J{. Cette 
reduction du coefficient d'utilisation reste effective Jusqu»li 
ce que la sonde active 22 entre en contact avec le patient 26, 

15 ftuquel cas la tension presents aux homes du condensateur 30 

et la tension du signal d» entree du circuit 32 de seuil chutent • 
et empgchent alnsi la production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil. la suppression du signal seuil permet au 
signal. moduli k haute frequence de revenir k^m coefficient 

20. d •utilisation 4lev4 et pr<d4tBrmin4,-4gal k 20j6 dans 1» exemple 
d^crit. Le r^glage du coefficient d»utilieat£o!i-«et.4estin^ k 
^ylter 2a coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
d'^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces de coupe Importantes apparaissent lorsque 

25 la sonde active^' est pas en contact avec le patient, mais 
^loign^e de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 ei 
le patient 26." Pendant la coagulation, il est souhaitable de 
rddulre le coefficient d» utilisation lors de la presence de 

30 I'arc isn diminuMit la puissance moyenne dissip^e dans le champ 
op^ratoire, afin de r^duire 1' effet de coupe. Lorsque la sonde 
active entre" en contact avec le patient 26, une puissance la^or- 
tante peut 8tre appllqu^e, car I'arc diBparalt,ainsi, par conse- 
quait, que todt effet de coupe ind^sirable. Une puissance 

35 inoyenne importante est souhaitable pour obtenir la coagulation 
voulue, Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonctiomier en mode de coupe, le circuit 34 de validation est 
InMM. de aanlfere k eapScher le signal de sortie du circuit 
32 de seuil d'atteindre le modulateur 14. Par consequent, le 
coefficienb d'utilisation du signal k haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de comnande penuet de porter k lOOjS le 
, coefficient d • utilisation d^tennin^ par le modulateur 14 pen- 
dant le. mode de fonctlonnement en coupe, de manlfere que la 
puissance moyenne obtenue solt maiimale dans toutes les condi- 
tions de coupe. Vae dindnution de ce coefficient d» utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d'h^moat&se. 

la figure 2 repr^sente sch^matiquement le circuit 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d'entr^e et le circuit 16 
de commande Indiqu^s sur la figure 1 . Le circuit 32 de seull 
comprendune bascule de Schimdt classique. Ii est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
pent Stre utilis^e. Un element 32B de redreeaement et de fil- 
tration convertit la tension k Wte frequence, prdsente aux 
bornes du condensateur 30, en une tension continue appliqu^e 
^ la bascule 32A de Schlmdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d' entree attaint ou ddpasse une ampli- 
tude particulifere, Ainsi, lorsque la tension aux bomes dU 
condensateur 30 de la figure 1 d^passe une certaine valeur, la 
bascule de Schmidt produit un signal de sortie qui est applique • 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation. 
Le circuit 34 de validation ne pemet au signal de seull 
d attelndre le circuit 14 de modulation que .lorsque le dlspo- 
sitif d.^lectrochlrurgie est r^gl^ en mode de coagulation. Ce 
circuit de validation comprend un ampllficateur 34A d'lsole^ 
ment de conception classique. command^ par un interrupteur 44 
ferm.6 en mode de coagulation. Un relais dlectrom^canlque ou • 
tout autre ^l^ment analogue peut constituer le circuit de 
vsLLldatlon. 

le Circuit 14 de modulation comprend un transistor uni- 
Jonctlon 36 connects k un oscillateur qui produit une tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeurs d»une • 
resistance 38 at d'un oondensateur 40. Cette tension en dents 
de scie est appliqu^e k la base d'un transistor 42 k gain 

^leve qui asstme la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base. 

le circuit 16 de commande applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corri^eant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent, rdglant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 pent 8tre choisie & I'aide de deux interrupteurs 44 et 46 k 
pddale, L'interrupteur 44 est ferm^ pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que 1» interrupt eur 46 est f erm6 
pour la coupe. lorsque 1» interrupt eur 46 est ferm^, une certaine 
tension de polarisation est appliqu^e k la tase du transistor 

15 42. La fermetUre de I'interrupteur 44 provoque 1» application 
d'une tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. La tension de polarisation appliqu^e par I'interrupteur 44 
pent Stre r^gl^e k I'aide d'un potentiom&tre 48'. Pour plus de 
sftretd, la fermeture de I'lnterrupteur 44 de fonctionnement en 

20 . coagulation rend conducteur le translgtor. 50 qui court-circuite 
la tension appliqude par I'lnterrupteur 46. consequent, la 
commutation en mode de coagulation est pr^pond^rante sur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque 1» interrupt eur 44 est ferm^, 
le circuit 54 de validation est ddclencW de maniere k trans- 

25 mettre le s l gnal^de sortie du circuit 32 de seuil k la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une dijninution du temps de conduction du transistor 42. 
En 1' absence d'un tel signal, ie temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant 8tre 

30 r^glee par le potentlometre 48. 

L'amplificateur 12 repr^sent^ sur la figure 1 comprend un 
transistor i2A connects au transistor 42. II n' est declenche que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, 11 
apparatt que le signal k haute frequence prodult par I'oscilla- 

35 tear 10 est moduld par le transistor 42 et pr^sent'e une largeur 
d» impulsion approximatlvement egale k la dur^e de conduction du 
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transistor 42. le temps total de r^p^tition des Impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d* utilisation des 
impulsions k haute frequence est proportionnel & la largeur 
du signal de seuil. 

Le circuit de commande par Impulsions aelon 1' invention 
determine. autonatiquement le coefficient d- utilisation du signal 
^ haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avee le patient lorsque le dispositif d'eiectrochirurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit solon I'lnvention 
empgche alors toute coupe indesirable en reduisant le'coefifi- 
cient d'utilisation et, par consequent, la puissance noyenne " 
lorsque le dispositif d-eiectrochirurgie est regie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n«est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de commande augmente automatiquement le 
coefficient d-' utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par reglage de l-eiement de commande 
en mode de coupe, de manifere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux electrodes. 

-ande par impulsion ou.en oomMnalson. avec c„ circuit. 

apport::3r:Lruit"rrre^'::rat:r 

cadre de l.l„,e„ti„a. "present* sans eortlr du 
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RgyETOICATIONa 

1. Circuit de r^glage du coefficient d»utlliGation d»un 
signal de sortie moduli par impulsions et applique a plusieurs 
electrodes destinees k entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destine h un dispoe?itif d'electrochirurgie, 
dtant caracteris^ en ce qu'il comporte un element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
el^toent de scull produisant un signal lorsque 1* amplitude d« 
la tension entre les (Electrodes depasse une valeur predeter- 
10 minee, et un modulateur destine k donner audit signa3 de sor- 
tie un premier coefficient d» utilisation en 1» absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d» utilisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendicatlon 1, caract^ris^ en ce 
15 qu'il comporte un ^l^ment de validation mont^ entre I'nldment 

de seiill et le modulateur et connects k un ^l^ment de commande, 
cet ^l^ment de validation transmettant le signal de seuil au 
modulateur lorsqu'il reyoit un signal dudit element de commande. 

3. Circuit selon la revendicatlon 1, caracterls^ en ce 
20 I'^lement d'echantillonnage comprend deux condensateurs montes 

en s^rie entre les Electrodes en contact avec le patient, 

, 4. Circuit selon la revendicatlon 1, caractdrise en ce 
que le modulateur comprend un trans.^stor et un g^nerateur 
appliquant audit transistor un signal p^riodlque en dents de 

25 scie, le transii^tor Etant connects a 1» element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a I'etat conduct eur 
d(^pende du signal en dents de scie et du signal de seuil, le 
dispositif d' Elect rochirurgie comprenant un amplificateur de 
slgn&uz k hautQ frequence, dEclenchE en mSme temps que le 

30 transistor, de manifere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. Circuit selon la revendicatlon 1, caracterise en ce 
que le premier coefficient d'utiiipiation est superieur au 
yecond . 
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6. Proc^d^ de riglage de la pulaoance moyenne d'un 
signal de sortie inodul,$ par impulsions et produit par un dis- 
positif d'^lectrochirurgie, caractdrisd en ce qu'il consiste 
k produire un signal d'amplitude constante. module par impul- 
sions, et h faire varier les coefficients d • utilisation de ce 
signal tout en maintenant I'amplitude h peu prfea constante. 
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